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盘 的 通 信 。
!"# 开 机 后 ， 固 件 首 先 自 身 进 行 初 始 化 并 初 始 化
$%& 接 口 和 端 口 ’()* + 并配 置 好 $%& 接 口 和 ’()* +，然
后 检 测 ,-. 设 备 并 发 出 初 始 化 命 令 ， 完 成 后 就 等 待 主 机
发 出 读 写 $%& 硬 盘 的 +&/ 命 令 。 该 +&/ 是 主 机 发 给
!"# 的 读 写 命 令 ，一 旦 接 收 到 命 令 ，!"# 固 件 程 序 就 识 别
并 解 释 该 +&/ 命 令 ， 并 按 照 命 令 的 要 求 配 置 相 应 的
0’,!，同 时 把 121’, 命 令 转 化 为 ,-. 命 令 发 送 给 ,-. 硬
盘 。 硬 盘 接 收 到 ,-. 命 令 后 按 照 要 求 从 !"# 的 高 速 缓 冲
区 3!,!456中 读 取 数 据 存 入 硬 盘 。如 果 是 主 机 发 出 读 命 令 ，
则 硬 盘 把 数 据 组 织 好 发 往 0’,! 的 高 速 缓 冲 区 ，向 主 机 发
送 +&/ 命 令 ，启 动 $%& 传 输 ，此 高 速 缓 冲 区 3$%&、0’,!
以 及 !"# 程 序 共 享 此 缓 冲 区 6的 数 据 接 着 通 过 $%& 接 口
转 发 给 主 机 ；如 果 !"# 准 备 好 采 集 到 的 数 据 ，则 !"# 把
数 据 放 到 !,!4 中 ，再 向 主 机 发 送 +%/3+(7789: %*8;
*<5/)8==>) 命 令 状 态 包 6命 令 ，主 机 做 相 应 的 处 理 后 发 出
+&/ 命令，把数据写入硬盘。在传送数据的过程中不需 要
!"# 的 +’$ 的 直 接 干 预 ，因 此 大 大 提 高 了 传 输 速 度 。
将 硬 盘 通 过 ,-. 连 接 线 连接 到 !"# 的 ,-. 插 槽 上 ，
再 把 !"# 通 过 $%& 接 口 连接 到 主 机 ，并 连 接 1 ? - 转 换 器
到 !"# 的 ’()* +，接 入 要 采 集 的 模 拟 信 号 到 1 ? - 转 换 器
的 输 入 引 脚 ，就 可 以 实 现 数 据 的实 时 采 集 。
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串 行 总 线 接 口 广 泛 应 用 在 .#’E4G、M.- ? M+- 驱 动
器 、远 距 离 , ? 4 口 、数 据 转 换 和 大 量 单 片 机 外 围 接 口 芯 片
中 。 串 行 总 线 系 统 也 可 在 系 统 内 部 建 立 串 行 总 线 控 制 系
统 ，如 ：电 视 接 收 机 、蜂 窝 移 动 电 话 系 统 等 。串 行 总 线 的 最
大 优 点 是 节 省 系 统 的 引 脚 数 ，硬 件 电 路 连 线 简 单 ，增 减 模
块 方便 且 不 影 响 其 他部 分 电 路 。 由 于 其 软 件 模 块 重 复 利
用 率 高 ，可 使 系 统 的 研 发 周 期 大 大 缩 短 。串 行 总 线 的 主 要
缺 点 是 数 据 通 信 的 速 度 较 低 ， 所 以 它 主 要 应 用 在 对 实 时
速 度 要 求 不 很 高 的 场 合 。
红 外 保 健 屋 系 统 是 一 种 新 型 的 桑 拿 保 健 治 疗 设 备 ，
它 是 采 用 生 物 频 谱 技 术 ， 在 @N#7K 的 空 间 内 控 制 各 个 红
外 发 射 管 来 模 拟 人 体 生 物 谱 进 行 安 全 立 体 照 射 ， 从 而 达
到 保 健 、镇 痛 、减 肥 和 美 容 的 目 的 。 它 可 应 用 于 医 院 、饭
店 、宾 馆 、家 庭 或 者 营 业 场 所 。 本 文 主 要 介绍利 用 串 行 总
线 设 计 该 系 统 的 思 路 和 实 现 方 法 。
! 系统构成及硬件实现






如日期、时间、红外发射管工 作 ? 停 止 时 间 等 信 息 记 录 下 来
3记录的信息在 @ 万条以上6。3K6远程呼叫和记录信息传送。
在营业方式下，用户使用过程中可随时呼叫服务台，同时服









目 前 单 片 机 应 用 系 统 中 使 用 的 串 行 扩 展 总 线 主 要 有
K 种 协 议 ：, #+、%’,、G,+E4/,E. ? ’M$%。 此 外 ， 还 有
基于串行总线的红外保健屋的设计
厦门大学电子工程系!"#$%%&’
摘 要： 以 !"#$%&’() 作为核心控制器，采用串行总线的设计思路实现一种新型保健产品——
红外保健屋的设计。
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!"#$% &’($)* 和 !"#$% + ,"--". /’($)* 总 线 等 。
!"# 硬 件 设 计
系 统 通过上 电 自 检 后 ，在 控 制 面 板 上 显 示 当 前 的 环 境
温度、默认的工作时间和加热温度值。按下启动键后，系统
开 始 加 热 ，面 板 上 显 示 设 定 的 温 度 、时 间 以 及 当 前 的 温 度
和工作时间的信息。在加热过程中用户可 随 时 修 改 设 定 的
工 作 时 间 0/122 分 钟 3和 加 热 的 温 度 0/4516753。 当 保 健
屋 内 温 度 达 到 设 定 温 度 时 ， 系 统 停 止 加 热 并 保 持 恒 温 状
态。一旦设定的工作时 间 到 ，系 统将 通 过 蜂 鸣 器 发 出 提 示
音，提示系统工作已经结束。在系统工作过程中，按一次启
动 键 ，则 系 统 暂 时 停 止 工 作 ；再
按一次启 动 键 工 作 继 续 。 在 营
业 模 式 时 ， 系 统将 自 动 记 录红
外 加 热 管 加 热 和 停 止 工 作 过 程
的详 细 信 息 并 存 储 下 来 ， 以 备
管 理 者 查 询 。 此 数 据 信 息 可 以
利 用 面 板 查 看 ， 也 可 以 通 过
89’:&: 串 口 将 信 息 数 据 传 送
到 ;< 机 后 查 询 。 每 条 信 息 包
括 年 、月 、日 、时 、分 、当 天 的 使
用 序 号 及 红 外 加 热 管 的 工 作 时
间等。每条记录需要 4 个字节，
存储 / 万条记录需要 47=>。采
用 & 片 ?:;8@! :A<:B6 级 联
即可满足该容量要求。
根 据 系 统 的 总 体 设 计 要
求 ， 选 用 CD42<:7B/ 单 片 机
作 为 核 心 控 制 器 ，其 他 功 能 芯
片 均 采 用 串 行 接 口 芯 片 以 节 省
口 线 、减 小 体 积 。 温 度 传 感 器
采 用 /’($)* 单 总 线 可 编 程 数
字 式 温 度 传 感 器 ,9/4:/。 单
片 机 通 过 / 根 口 线 即 可 完 成 温
度 的 数 字 化 采 集 。 选 用 串 行 E:< 总 线 的 实 时 时 钟 芯 片
9,:77/>， 它 内 含 后 备 可 充 电 锂 电 池 和 FG98C! 0FHFI
GH-"J$-* 9J"J$K 8"FLH% CKK*.. !*%H)$*.3存 储 器 ，以 避
免 系 统 掉 电 后 信 息 丢 失 ， 而 且可 省 去 系 统 掉 电 的 后 备 电
源 电 路 的 设 计 ，保 证 保 健 屋 系 统 信 息 存 储 的 正 确 性 。该 系
统 采 用 4 个 数 码 管 来 分 时 显 示 加 热 + 设 定 温 度 、 加 热 + 设
定 时 间 、实 时 日 期 + 时 间 、读 取 存 储 信 息 等 内 容 ，同 时 采用
4 个 复 用 按 键 ，负 责 加 热 控 制 系 统 和 用 户 管 理 系 统 各 种 功
能 的 切 换 和 设 置 ：即 工 作 启 动 + 暂 停 键 、呼 叫 键 、管 理 键 和
设 置 键 ，另外 A 个 按 键 分 别 用 来 设 置 温 度 和 时 间 。 单 片 机
采 用 / 片 专 用 9;E 串 行 接 口 的 键 盘 和 数 码 管 显 示 管 理 芯
片 M-NO:42C。这 样 既 省 去 了 键 盘 、数 码 管 动 态 扫 描 带 来 的
软 件 开 销 和 外 部 的 数 码 管 驱 动 电 路 ， 又 达 到 了 数 码 管 的
亮 度 要 求 ，同 时 还 可 降 低 硬 件 成 本 。由 于 系 统 可 工 作 在 家
庭 模 式 和 营 业 模 式 : 种 状 态 ，为 了 提 高 系 统 的 灵 活 性 ，在
电 路 中 用 一 个 端 口 来 检 测 是 否 启 用 信 息 管 理 系 统 。
当系统用于营业模式 时 ，一 个 营 业 场 所 可 安 排 多 个 保
健屋。为了便于集中管理，可采用 89’:&: 接口与 ;< 机形
成分布式管理系统。当用户需要服务时按下保健屋呼叫按
键 ，控 制 系 统 将 呼 叫 信 息 发 送 到 ;< 机 ，管 理 中 心 即 可 收
到此信息并及时响应处理。同时，管理中 心 通 过 89’:&:
接口也可方便地查询各个保健屋存储的使用信息数据。
红 外 保 健 屋 系 统 的 硬 件 原 理 图 如 图 / 所 示 。
# 软件结构
#"! 软 件 的 数 据 结 构
为 了 提 高 编 程 的 灵 活 性 和 程 序 的 通 用 性 ， 程 序 中 采
用 伪 指 令 对 相 关 的 参 数 和 引 脚 作 了 定 义 ； 同 时 为 了 便 于
程 序 的 调 试 与 维 护 ， 用 可 位 寻 址 单 元 定 义 了 一 些 标 志 位
和 校 验 位 等 。由 于 用 4 个 数 码 管 来 显 示 温 度 、加 热 时 间 等
信 息 ， 且 在 使 用 记 录 管 理 系 统 时 还 用 来 显 示 操 作 的 提 示
信 息 与 结 果 ，所 以 ，在 分 配 片 内 8C! 时 ，需 要 划 分 至 少
/6 个 缓 冲 区 作 为 数 码 管 的 显 示 备 份 区 0用 来 读 写 :A<:B6
的 地 址 信 息 及 4 个 字 节 的 读 + 写 缓 冲 区 时 也 要 单 独 划 分 3。
#"# 系 统 软 件 设 计
系 统 软 件 设 计 采 用 模 块 化 的 设 计 思 想 。 首 先 进 行 系
统 的 初 始 化 和 自 检 工 作 ， 包 括 对 ,9/4:/、9,:77/>、
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!"#$%&’( 和 %)*%+, 等 器 件 的 初 始 化 和 自 检 ， 对 异 步 串
行 口 、中 断 系 统 、定 时 器 和 外 部 中 断 的 初 始 化 等 。 之 后 系
统 进 入 不 间 断 读 取 键 盘 、时 钟 、温 度 等 信 息 的 过 程 ，并 根
据 读 取 的 信 息 完 成 各 个 功 能 。这 些 功 能 有 ：实 时 温 度 及 时
间 的 更 新 ，控 制 红 外 加 热 管 启 动 - 停 止 ，串 行 数 据 的 收 发 ，
是 否 启 用 管 理 系 统 以 及 记 录 信 息 的 存 储 - 读 取 等 。系 统 软
件 的 主 流 程 图 如 图 % 所 示 。
系 统 对 温 度 的 实 时 性 要 求 并 不 高 ， 因 而 采 用 每 秒 钟
采 集 . 次 温 度 信 息 。单 片 机 访 问 /0.&%. 温 度 传 感 器 有 1
个 步 骤 ：2.3初 始 化 ，即 由 4*5 向 /0.&%. 发 送 一 个 复 位
脉 冲 ，之 后 由 /0.&%. 回 应 一 个 应 答 脉 冲 表 示 器 件 已 准备
就 绪 。 2%3由 4*5 向 /0.&%. 发 送 功 能 命 令 字 ，并 由 4*5
读 - 写 数 据 。/0.&%. 内 部 有 ) 个 寄 存 器 ，一 共 使 用 ’ 个 命
令来 完 成 对 /0.&%. 的 工 作 方 式 设 置 及 数 据 读 写 等 。 213
从 /0.&%. 读 取 温 度 转 换 的 结 果 。在 编 程 时 为 保 证 传 送 数
据 的 正 确 性 ， 必 须 注 意 保 证 每 个 时 序 的 连 续 与 完 整 。 所
以 ，在 访 问 /0.&%. 时 应 禁 止 一 切 中 断 。 访 问 /0.&%. 的
子 程 序 流 程 图 如 图 1 所 示 。
由 于系统采用的 0/%66.7 和 %)*%+, 均为 89:;:80 :%*
总 线 结 构 ，因 此 它 们 必 须 严 格 遵 从 :%* 总 线 的 时 序 结 构 。
基于 :%* 总线传输方式的开始条件、停止条件、数据传输和
确认信息的软件编程完全可以共享。在保健屋的信息记录管
理 系 统 中 ，每 隔 . 分 钟 就 要 将 保 健 屋 的 工 作 状 态 、时 间 等
信息进行记录存储。由于 %)*%+, 芯片的每个字节的擦写次
数大约为 .6 万次，而 0/%66.7 实时时钟内部含有的 <=0>




出 再 写 入 %)*%+, 中 。 记 录 信 息 按 照 顺 序 被 保 存 在 1 片
%)*%+, 中。为了快速搜寻到某一天的信息，可采用分段搜
索。先确定信息在哪一片内，再在片内采用对分搜索的方法。
!"# 系 统 的 可 靠 性
本 系 统 为 保 健 产 品 ， 对 其 电 气 可 靠 性 要 求 很 高 。 因
此，程 序 在 上 电 开 始 时 应 对 各 部 分 电 路 功 能 进 行 自 检 测 ，
如 果 出 现 错 误， 则 显 示 出 错 信 息 代 码 。 一 旦 系 统 发 现 有
错 ，将 立 即 禁 止 系 统 工 作 直 到 故 障 被 排 除 。为 保 证 程 序 的
正 常 运 行 ， 系 统 启 用 了 监 视 定 时 器 以 防 程 序 跑 飞 而 造 成
程 序 失 控 ；为 防 止 系 统 超 负 荷 工 作 ，当 系 统 连 续 上 电 时 间
— %6 —
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超 过 额 定 时 间 时 ，系 统 会自 动 停 机 。 此 外 ，在 电 路 硬 件 设
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发 电 厂 和 变 电 站 的 直 流 电 源 作 为 主 要 电 气 设 备 的 保
安 电 源 及 控 制 信 号 电 源 ， 是 一 个 十 分 庞 大 的 多 分 支 供 电
网 络 。 在 一 般 情 况 下 ， 一 点 接 地 并 不 影 响 直 流 系 统 的 运
行 。但 如 果 不 能 迅 速 找 到 接 地 故 障 点 并 予 以 修 复 并发 生
另 一 点 接 地 故 障 时 ，就 可 能 引 起 重 大 故 障 。
现 有 检 测 直 流 系 统 绝 缘 的 方 法 主 要 有 电 桥 平 衡 原 理
和低频探测原理。根据电桥平衡原理实现的绝缘监测装置
虽 然 被 广 泛 使 用 ，但 它 不 能 检 测 直 流 系 统 正 、负 极 绝 缘 同
等 下 降 时 的 情 况 ，即 使 绝 缘 监 测 装 置 报 警 ，也 不 能 直 接 得
到系统对地的绝缘电阻的大小。用低频探测原理检测接地
故障是近几年采用的一种新方法，但它 所 能 检 测 的 接 地 电
阻受直流系统对地分布电容的制约，而 且 低 频 交 流 信 号 容
易 受 外 界 的 干 扰 ；此 外 ，注 入 的 低 频 交 流 信 号 会增 大 直 流




感 器 来 检 测 到 底 是 哪 一 路 出 现
了 绝 缘 降 低 的 设 计 方 案 .主0从
式 的 绝 缘 监 测 小 系 统设计 /，并
用单片机来实现这种检测方法。
" 主回路绝缘电阻的测量
传 统 的 平 衡 电 桥 检 测 原 理
如图 ! 所示。通过检测电压 !1 和
!2，再加上给定的电阻 " 可算出 "3、"0。但在正负绝缘都出
现 降 低 的 情 况 下 ，检 测 的 结 果 将 与 实 际 情 况 不 符 合 。
为 了能检测正负 都 绝 缘 降 低 的 情 况 ，本 文 介绍一 种 不
平 衡 电 桥 测 量 法的设 计 ，并 用 4&+ ,"&!’56& 单 片 机 来
实 现 ，如 图 % 所 示 。首 先 说 明 一 下 电 子 继 电 器 789%!: 的
用 法 ：当 789%!: 的 !、% 脚 导 通 时 ，-、, 脚 也 导 通 ，而 且
导 通 的 内 阻 很 小 ； 同 理 ，)、: 脚 导 通 时 ，(、5 脚 也 导 通 ，而
且 789%!: 的 耐 压 值 可 以 达 到 :"";， 即 当 -、, 或 (、5
不 导 通 时 ，它 们 二 端 可 以 承 受 :""; 的 电 压 。 所 以 可 以 通
过 控 制 <!" 的 电 平 来 控 制 !、% 脚 的 导 通 而 达 到 控 制 =6!
的 导 通 与 关 断 。同 理 ，通 过 控 制 <!! 的 电 平 来 控 制 =6% 的
导 通 与 关 断 。 其 步 骤 是 ：.!/=6!、=6% 都 断 开 ， 则 通 过
,"&!’5 单 片 机 的 7 > * 口 的 7&: 通 道 采 集 &: 二 端 的 电
压 ，从 而 测 得 !2。 .%/=6! 断 开 、=6% 闭 合 ，通 过 7 > * 口 的
7&( 通 道 采 集 &% 二 端 的 电 压 ， 从 而 测 算 得 !1，!1 此 时 测
得 的 电 压 记 为 !1!。 .)/=6! 闭 合 、=6% 断 开 ，!1 此 时 测 得 的
电 压 记 为 !1%。 显然 !1!、!1% 都与 "3、"0有 关 系 ，从 而 可 以
得 到 一 个 二 元 方 程 。 在 此 ， 因 为 " 与 ") 之 和 等 于 " 与
"9% 之 和 ，故 将 " 与 ") 之 和 称 为 "，将 " 与 "9% 之 和 也
称 为 "。 从 而 可 以 得 到 公 式 .!/和 .%/。
!20!1!
!1!
? "# > >" > >"3" > >"0 .!/
!20!1%
!1%
? " > >"3"# > >" > >"0
.%/
联 立 公 式 .!/、.%/可 解 出 ：
直流绝缘检测的研究与应用
南京河海大学电气工程学院!"#$$%&’
摘 要： 利用不平衡电桥法给出了一个较为精确的、用于电网直流系统计 算 正 负 母 线 绝 缘 值 都
出现降低情况下的正、负绝缘电阻的公式。提出了一种主!从式的绝缘监测小系统的设计方案。
关键词： 不平衡电桥 主!从式 绝缘监测
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